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(54) Vorrichtung zur Reinigung des Abgases einer Brennkraftmaschine 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Reinigung des Abgases einer Brennl<raftmaschine 
(3) mit einer Abgasleitung (2). Zur Verbesserung der 



Wirl<samkeit der Vorrichtung ist eine Ozonquelle (7) vor- 
gesehen, die Ozon an das Abgas in der Abgasleitung 
(2) an einer Abgabestelle (8) abgibt. 
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1 EP1 

Beschreibung 

[0001] Die Erflndung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Reinigung des Abgases einer Brennkraftmaschine 
nach dam Oberbegriff des Anspruchs 1 . Bei einer sol- 
Chen Brennkraftmaschine handelt es sich vorzugsweise 
urn einen Ottomotor, insbesondere urn einen Dieselmo- 
tor. 

[0002] Die Abgase einer Brennkraftmaschine enthal- 
ten Schadstoffe, insbesondere C02. HC, NOx und SOx, 
wobei auch hauplsachlich Kohlenstoff enthaltende Par- 
tikel wie Ru3partikel im Abgas anfallen, die bei unvoll- 
standiger Verbrennung, insbesondere von Diesel- 
Brennkraftmaschinen, entstehen. 
[0003] Urn den AusstoQ von Schadstoff en aus der Ab- 
gasleitung zu verringern, ist bereits vorgeschlagen wor> 
den, eine Abgasnachbehandlung in der Abgasleitung 
durchzufuhren, wobei Sekundarluft in die Abgasleitung 
eingefuhrt wird, die eine zusatzliche Oxidation der 
Schadstoffe in der Abgasleitung bewirkt. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
die Schadstoffe verringernde Wirksamkeit der Vorrich- 
tung weiter zu verbessern. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB Ozonzugaben zum Abgas die Abgasnachbehand- 
lung bewirken oder zumindest unterstutzen konnen. Da 
Ozon sehr instabll ist. reagiert es quasi sofort und voll- 
standig mit den Abgaskomponenten, so daB nicht mit 
einem Ozonschlupf zu rechnen ist. Bei der erfindungs- 
gemaBen Ausgestaltung ist eine Ozonquelle vorgese- 
hen, die Ozon an das Abgas in der Abgasleitung abgibt. 
Die Ozonquelle befindet sich an einer Abgabestelle. die 
in einem solchen Abstand vom hinteren Ende der Ab- 
gasleitung angeordnet Ist, daB die Nachverbrennung in 
der Abgasleitung bei der erforderlichen Nachverbren- 
nungstemperatur und - unter Berucksichtigung der Ab- 
gasgeschwindigkeit - in der erforderlichen Nachver- 
brennungszeit stattfinden kann, bevor das Abgas die 
Abgasleitung verlaBt. So werden bereits bei geringen 
Ozonkonzentrationen Kohlenwasserstoffe angegriffen 
und in kleinere Bruchstucke zerlegt und oxidiert. 
[0007] Dabei ermbglicht die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung nicht nur eine Oxidation, insbesondere von CO 
und Kohlenwasserstoffen, sondern auch von 802 und 
NO als Nebenprodukt und zwar insbesondere bei nied- 
rigen Temperaturen und im Anspringbereich. 
[0008] AuBerdem eignet sich die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung zur N02-Produktion mit hohem WIrkungs- 
grad fur CRT-Systeme, besonders bei niedrigen Tem- 
peraturen. Ein CRT-System besteht aus einem Partikel- 
filter und einem vorgeschalteten Oxidation skate lysator, 
der NO zu N02 oxidiert, das eine Filterregeneration ins- 
besondere kontinuierlich unterstutzl. 
[0009] Um die Wirksamkeit der Ozonzugabe zu ver- 
bessern. ist es vorteiihaft, in Stromungsrichtung hinter 
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der Ozonabgabestelle einen Katalysator und/oder ei- 
nen Gasmischer in der Abgasleitung anzuordnen Da- 
bei kann das Ozon, je nach Konzentration und Zugabe- 
bedlngungen. die Katalysatorfunktion ersetzen, wobei 
eine hohe Ozonkonzentration vorteiihaft ist, oder ergan- 
zen, insbesondere auf einen Arbeitsbereich bei tiefen 
Temperaturen enveitern, oder unterstutzen, Insbeson- 
dere bei der Teiloxidation von Kohlenwasserstoffen. 
[0010] Es fuhrt bereits ein geringer Mengenanteil 
Ozon zu einer Verbesserung der Verbrennung der Fil- 
terpartlkel und zwar auch bei niedrigeren Temperaturen, 
wie z.B. in der Startphase und in der Aufwarmphase. 
[0011] Im Rahmen der Erfindung kann das Ozon mit- 
tels einer Ozonquelle, das entweder aus reinem Sauer- 
stoff, der mitgefuhrt werden muBte. oder mittels einem 
Ozongenerator hergestellt wird. 
[0012] Um die Versorgung mit Ozon zuerleichtem, ist 
es von Vorteil, das Ozon im Bereich der Abgasanlage 
mit einem Ozongenerator zu produzieren, wodurch eine 
einfache und sichere Funktionsweise gewahrleistet ist. 
[0013] Besonders vorteiihaft ist es, die Ozonquelle 
Oder den Ozongenerator an oder in der Abgasleitung 
Oder an oder in eine Zufuhrungsleitung fur Zuluft bzw. 
Frischluft oder Sekundarluft oder ruckfuhrtes Abgas an- 
zuordnen. Bei einer Anordnung an oder in der Abgas- 
leitung werden auBerhalb der Abgasleitung angeordne- 
te Zufuhrungswege fur das Ozon vermieden. Bei der 
Anordnung einer Zufuhrungsleitung kann die Ozonquel- 
le Oder der Ozongenerator in einem Abstand von der 
Abgasleitung angeordnet werden. In beiden Fallen wird 
eine bessere Verteilung und Vermischung des Ozons 
im Abgas erreicht. Wenn eine Zufuhrungsleitung vor- 
handen ist, kann zur Forderung des vorgenannten Tra- 
gergases in der Zufuhrungsleitung eine Gaspumpe vor- 
35 gesehen sein. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zeichnet 
sich durch eine einfache und auBerdem sichere Bau- 
weise und Funktion aus, wobei sie sich mit geringem 
Aufwand In eine Abgasanlage integrleren oder mit ihr 
40 kombinieren laBt. 

[0015] Es wird eine selbsttatige und gute Vermi- 
schung des Ozons mit dem Abgas erreicht, wenn die 
Abgabestelle einen stromaufwarts gerichteten Abstand 
vom Katalysator und/oder Gasmischer aufweist. 
45 [0016] Wenn die Zufuhrungsleitung in einem strom- 
aufwarts gerichteten Abstand vom Katalysator und/oder 
Gasmischer in die Abgasleitung mundet, wird ebenfalls 
eine gute Vermischung im Abgas selbsttatig aufgrund 
der Abgasstromung erreicht. 
50 [0017] Im Rahmen der Erfindung ist es moglich den 
Ozongenerator mit einem Sauerstoff-lonenleiterzu ver- 
sehen, so daB die Sauerstoffkonzentration im Ozonge- 
nerator erhoht wird, was den WIrkungsgrad der Vorrich- 
tung verbessert. 
55 [0018] Im Rahmen der Erfindung konnen Ozongene- 
ratoren unterschledlicher Ausgestaltung und Funktion 
eingesetzt werden, die sich durch Leistungsfahigkeit, ei- 
ne sichere Funktion und eine vorteilhafte Anordnung so- 
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wie eine kleine Bauweise auszeichnen und sich in ein- 
facher Welse an oder in eine Agasleitung oder an oder 
in eine in die Abgasleitung mundende Zufuhrungslei- 
tung integrieren lessen. Der Ozongenerator kann z.B. 
durch eine UV-Lampe, durch einen Mikrowellengenera- 5 
tor Oder eine elektrische Funkenentladungsstrecke ge- 
biidet werden. 

[0019] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung anhand von Zeichnungen 
naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Abgasanlage fur eine Brennkraftmaschi- 
ne in schematischer Darstellung; 

Fig. 2 einen Ozongenerator als Einzelheit; 

Fig. 3 einen Ozongenerator in abgewandelter Aus- 
gestattung; 

Fig. 4 einen Ozongenerator in welter abgewandel- 20 

ter Ausgestaitung; und 

Fig. 5 die direkte Anordnung eines Ozon generators 
in dem Abgasstronn. 

[0020] Die allgemein mit 1 bezeichnete Abgasanlage 
ist in Form einer Abgasleitung 2 nacin einer Brennkraft- 
maschine 3 angeordnet. Im Funktionsbetrieb wird Ab- 
gas von der Brennkraftnnaschine 3 ausgestoBen, das 
die Abgasleitung 2 in der Stromungsrichtung 4 durch- 
stromt. In der Abgasleitung 2 ist bzw. sind ein Katalysa- 
tor 5. insbesondere ein Oxidations katalysator, und/oder 
ein Gasmischer 6 angeordnet. wobei dann. wenn beide 
Teile 5, 6 vorgesehen sind, der Gasmischer 6 dem Ka- 
talysator 5 so vorgeordnet sein kann, da3 das Abgas 
zunachst den Gasmischer 6 und dann den Katalysator 

5 durchstromt. Der Katalysator 5 und der Gasmischer 6 
sind von ubiicher Bauweise und jeweils in einem Ge- 
hause 5a zwischen Rohrleitungsabschnitten 2a, 2b, an- 
geordnet, die die Abgasleitung 2 vor und hinter dem Ge- 
hause 5a bilden. Der Katalysator 5 und der Gasmischer 

6 bilden eine Abgas-Behandlungseinheit 6a. 
[0021] Es ist ein Ozongenerator 7 vorgesehen. der 
kontinuierlich oder intermittierend Ozon an das Abgas 
abgibt und zwar an einer sich in der Stromungsrichtung 
4 vor dem Katalysator 5 und/oder Gasmischer 6 betind- 
lichen Abgabestelle 8, die insbesondere einen Abstand 
b von der Behandlungseinheit 6a aufweist. 
[0022] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist der 
Ozongenerator 7 von der Abgasleitung 2 beabstandet 
und somit auBerhalb von dieser angeordnet, wobei er 
durch eine Zufuhrungsleitung 9 mit der Abgasleitung 2 
verbunden ist. Der Ozongenerator 7 bildet das Ozon 
aus zugefuhrter Frischluft bzw. zugefuhrtem Sauerstoff. 
Dem Ozongenerator 7 kann eine in Fig. 1 nicht darge- 
stellte Pumpe zugeordnet sein, die das Ozon gegebe- 
nenfalls mit der Zuluft 11 zur Abgasleitung 2 fordert. 
[0023] Der Ozongenerator 7 kann eine Anzeigevor- 



richtung 1 2 aufweisen, die die Funktion oder die Menge 
des zugefuhrten Ozons anzeigt. 
[0024] Die Ausfuhrungsbeispiele nach Fig. 2 bis 4, bei 
denen gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen sind, zeigen mogliche Ausfuh- 
rungsformen des Ozongenerators. 
[0025] In den Austuhrungsbeispielen der Figuren 2 - 
4 wird zur Erhohung der Sauerstoff konzentration ein 
Sauerstoff-lonenleiter 14 venwendet, der an der Au3en- 
seite 14a mittels eines Rohrs 15 mit Frischluft oder Ab- 
gas beaufschlagt wird. Durch den Sauerstoff-lonenleiter 
14 wird der Sauerstoff der Frischluft oder des Abgases 
uber die Innenseite 14 b des lonenleiters 14 in eine 
Kammer 1 6 1 ran sport iert, so daB es dort zu einer hohen 
Sauerstoffkonzentration kommt. 
[0026] Ober den lonenleiter 14 wird mittels elektri- 
scher Zufuhrungen 17a, 17b ein Potential gelegt. wo- 
durch der Sauerstofftransport bewirkt wird. Die Kammer 
16 wird durch eine Gehause 18, gebildet. In dem Ge- 
hause 18 ist ferner eine Gaspumpe 19 in einem Gas- 
durchgang 21 angeordnet, mittels der im Funktionsbe- 
trieb das Ozon aus der Kammer 16 in die Zufuhrleitung 
9 bzw. In die Abgasanlage 1 gepumpt wird. 
[0027] Bei dem Sauerstoff-lonenleiter 14 kann es sich 
um einen aus Zr02 bestehenden oder einem anderen 
Sauerstoff-lonenleiter mit Pumpspannung handeln. 
[0028] Die Fig. 2 bis 4 zeigen jeweils ein besonderes 
Ausfuhrungsbeispiel fur einen Ozongenerator 7. wobei 
der Ozongenerator 7 gemaB Fig 2 durch eine Infrarot- 
lampe 7a, gemaB Fig. 3 durch einen Mikrowellenerzeu- 
ger 7b und gema3 Fig. 4 durch eine elektrische Funken- 
entladungsstrecke 7c gebildet wird. 
[0029] Ferner kann auf den Sauerstoff-lonenleiter 14 
und die Pumpe 19 verzichtet werden, wie dies in der 
Fig. 5 dargestellt ist. Hier ist der Ozongenerator 7 bzw. 
7a, 7b, 7c direkt in der Abgasleitung 2 angeordnet, wo- 
bei beispielhaft jeweils ein U V-Strah ler 7a, ein Mikrowel- 
lenstrahler 7b sowie eine Funkenstrecke 7c dargestellt 
sind. Bei einer Anordnung eines der genannten Ozon- 
generators 7a, 7b Oder 7c in der Leitung 2 wird eine klei- 
ne Bauweise erreicht. Ferner entfallt der Zufuhrungs- 
weg fur das Ozon. 

[0030] Im Funktionsbetrieb der Abgasanlage 1 stromt 
das Abgas in Fig. 1 von links nach rechts durch die Ab- 
gasleitung 2. An der Einmundungs- bzw. Abgabestelle 
8 gelangt das Ozon in den Abgasstrom, in den es verteilt 
und vermischt wird, z.B. selbsttatig autgrund der Stro- 
mung und des Stromungswegs b zwischen der Stelle 8 
und dem Katalysator 5. 

[0031] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
das eine Ozonzugabe zum Abgas die Oxidation der 
Schadstoffe fordert. Dabei richtet sich dieOxidationslei- 
stung des Ozons nach dem Mengenverhaltnis, in dem 
es dem Abgas zugegeben wird. Mit dem Abgas gelangt 
das Ozon somit vorzugsweise kontinuierlich zum Gas- 
mischer 6 und/oder zum Katalysator 5, wobei die Oxi- 
dation stattfinden kann. 

[0032] Im Rahmen der Erfindung kann die Erzeugung 
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Oder Zufuhrung des Ozons kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich erfolgen. Letzteres kann durch eine nicht dar- 
gestellte Steuereinrichtung, insbesondere durch die 
vorhandene elektronische Steuereinrichtung, durch 
Einschaltung und Abschaltung erfolgen, z.B. durch Ein- 
schaltung und Abschaltung jeweils des Stromkreislauf s 
der UV-Lampe 7a, des lonenleiters 14, des Mikrowel- 
lengenerators 7b und/oder der Funkenentladungsstrek- 
ke 7c. 

BEZUGSZEICHENLISTE 



Gasmischer (6) gelangt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abgabestelle (8a) einen langs 

s der Abgasteitung (2) stromauf warts gerlchteten Ab- 
stand (b) vom Katalysator (5) und/cxJer Gasnnischer 
(6) aufweist. 

4, Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, daB die Ozonquelle (7,) 

in der Abgasleitung (2) angeordnet ist. 
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sator (5) und/oder Gasmischer (6) in die Abgaslei- 
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tung (2) mundet. 
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7. 


Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 


7a 


UV-Strahler 






dadurch gekennzeichnet, daB die Ozonquelle (8) 


7b 


Mikrowe llenst rahler 






durch einen Ozongenerator (7, 7a, 7b, 7c) gebildet 


7c 


Funkenstrecke 






wird. 
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Zufuhrungsieitung 
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8. 


Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB dem Ozongenerator (7, 7a, 7fc, 7o) 


11 


Zuluft, zugefuhrtes Abgas 






Frischluft oder Abgas zugefuhrt wird. 
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Anzelgevorrichtung 
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Sauerstoff-lonenlelter 
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Ozongenerator (7) durch eine 
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UV-Lampe (7a), einen Mikrowellengenerator (7b) 
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Oder eine elektrische Funkenentladungsstrecke 
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Kammer 






(7c) gebildet wird. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
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Generatorgehause 






durch gekennzeichnet, daB der Ozongenerator 
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Gaspumpe 






(7) einen Sauerstoff-lonenlelter (14) aufweist. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Reinigung des Abgases einer 
Brennkraftmaschine (3), mit einer Abgasleitung (2), 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Ozonquelle 
(8) vorgesehen ist, die Ozon an das Abgas in der 
Abgasleitung (2) an einer Abgabestelle (8) abgibt. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ozongenerator eine Pumpe (19) 
aufweist. 



so 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Abgasleitung (2) ein Katalysa- 
tor (5), insbesondere ein Oxidationskatalysator, ss 
und/oder ein Gasmischer (6) angeordnet ist bzw. 
sind und die Abgabestelle (8a) das Ozon an das Ab- 
gas abgibt, bevor es zum Katalysator (5) und/oder 
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FIG. 3 
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